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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zum Visualisieren von Funkwellen 

(57) Eine Objektformvcrtoilung einer zu untcrsuchenden 
Kommunikationseinheit 5 rnit integrierier Antenne 5a mit 
einem Sensor 1c zur Messung einer dreidimensionaien 
Form wird gemessen und aufgenommen und eine Abtast- 
verteiiung von komplexen Interferenzdaten zwischen ei- 
nem mit einer Abtastmefcantenne Id zur Messung einer 
zweidimensionalen Verteilung einer elektromagnetischen 
Welle ermittelten Signal und einem mit einer festste hen- 
den MeKantenne 6, deren relative Anordnung zum Mefc- 
objekt sich nicht andert, ermittelten Signal als eine zwei- 
dimensionale Verteilung eines elektrischen Peldes oder 
als eine zweidimensionale Verteilung eines magnetischen 
Feldes wird gemessen und aufgenommen, basierend auf 
einer BewegUng mit einer vorherbestimmten Schrittweite 
als minimale Bewegungseinheit. Die Objcktformvertei- 
lung und die zweidimensionale Verteilung des elektri- 
schen Feldes oder die zweidimensionale Verteilung des 
magnetischen Feldes werden in uberlagertem Zustand 
auf einem Bildschirm angezeigt. Ein Linienbereich und 
ein Flachenbereich der Kommunikationseinheit 5 mit in- 
tegrierter Antenne 5a werden fur den Bildschirm be- 
schrieben. Eine komplexe Stromverteilung des beschrie- 
benen Linienbereiches und des Flachenbereiches wird 
aus der Objektformverteilung und der zweidimensionalen 
Verteilung des elektrischen Feldes oder der zweidimen- 
sionalen Verteilung des magnetischen Feldes hergeleitet. 
Die Richtfahigkeit wird aus der Objektformverteilung und 
der komplexen Stromverteilung des Linienbereiches ... 
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Beschreibung 

Die vorlicgcndc Erfindung betritTt cine Vorrichtung zur Mcssung clcktromagnctischer Wellen und ein Vcrfahrcn zur 
Auswertung und Messung der Slrahlungsrichtfahigkeit cincr elektroniagnctischcn Welle unlcr Vcrwendung dcrsclbcn. 
5 Fin allgcmcincn wird cine von eincr Anlenne ausgcslrahlfe elcktromagnclischc Welle oder cine von einem Genii un- 
miUclbar ausgcsirahllc clcktroniagnctische Welle beziiglich ihrcr Encrgic und Richtlahigkcil rnit einern Vcrfahren unter- 
suchU bei dcin das zu untcrsuchcndc Gcral in einem groBcn RF-Absorber-McBraum unlergcbracht wird und cine vom 
Gcrat ausgehende elcktromagnclischc Welle an eincr ausreichend enlfcmtcn Position empfangen und ubcrwacht wird. 
Der Cjrund fur die Vcrwendung des RF-Absorber-MeBraumes ist, das Eindringen einer elektromagnetischen Welle von 

io auBen und Auswirkungen eincr reflckticrlen Welle auf die Messung zu vcrhindern. Die Messung wird an einer ausrei- 
chend entfernten Position durchgefuhrt, um cine Messung der abgestrahlten elektromagnetischen Welle in einem Fem- 
feld vornchmen zu konnen, und auBerdern werden Fehler vermicden, die durch cine veranderte Emphndlichkeit aufgrund 
einer Auswirkung des zu untersuchenden Gerales auf cine Hmpfangsantenne hervorgcrufen werden. 

Dieses Vcrfahren ist jedoch mil einer sehr groBcn McBcinrichlung vcrbunden (z. B. mil eincr GroBe von 10 m X 10 in 

15 X 10 m). Deshalb wurde cin Nahfeld-MeB verfahren (Tasuku Tcshirogi: "Measurement in Neighborhood Field for An- 
tenna", Shingakusi, vol. 62, no. 10, pp. 1 145-1 1 53, Oct. 1979) als Vcrfahren zur Auswertung eincr Antennc enlwickelt. 
Das Nahfeld-McKverfahrcn umfaBt: (a) Ebenenablastung; (b) zylindrische Ebcnenabtastung; und (c) spharische Abta- 
stung. Bei den Vcrfahren (b) und (c) stellt sich das groBe Problem der genauen Messung des Umfangs eincs zu unlersu- 
chendcn Geratcs und crfordern cine groBe Menge an Operalioncn, die fur die Korrektur eincr MeBantcnne und fur die 

20 Konvertierung eines Nahieldes in ein distales Feld benotigl werden, so daB diesc Vcrfahren in der Praxis weitgehend 
nicht zum Einsatz kamen. Somit wurde im allgemeinen das Verfahren (a) angewandt. 

Jedoch hat das obengenannte konvcntionelle Verfahren (a) der Ebcnenabtastung den Nachleil, daB cs nur fur eine An- 
tennc rnit relativ enger Richtfahigkeil, wie bei einem Apert.uretrahl.er, angewandt werden kann. Der Grund hierfur ist, daB 
das Vcrfahren eine Konvertierung des Nahfeldes in das distale Feld unter der Annahme durchfuhrt, daB eine Quelle der 

25 elektromagnctischen Welle planar ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestcht darin, eine Vorrichtung zur Messung elektromagnetischer Wellen zu 
schaffen, die gecignct ist, die Strahlungsrichtfahigkcit von cincr Antennc nut relativ wcitcr Richtfahigkcit odcr von cincr 
Kornmunikationseinheit niit integrierter Antenne zu bewerten, und ein Verfahren zur Auswertung und Messung der 
Strahlungsrichtfahigkeit einer elektromagnetischen Welle anzugeben. 

30 Die Losung dieser Aufgabe erfolgl erfindungsgemaB mit den Merkmalen des Paten tanspruchs 3 . 

I3ie Vorrichtung zur Messung elektromagnetischer Wellen umfaBt eine Abtasteinrichtung, die in x-Richtung, y-Rich- 
tung, z-Richtung und in eine Rotationsrichtung bewegt werden kann; eine feststehende MeBantenne, deren relative An- 
ordnung zum MeBobjekt sich nicht andert; eine Kontroll-/Aufnahme- und Operations-Mnzeige-Einrichtung; eine Inter- 
ferenzmeBeinrichtung; und einen Niveaudelektor, Die Abtasteinrichtung weist einen Sensor zur Messung einer dreidi- 

35 mensionalen Fonn und eine daran angebrachte AbtastmeBantenne zur Messung einer zweidimensionaJen Verteilung ei- 
ner elektromagnetischen Welle auf. 

Ein Verfahren zur Auswertung und Messung der Strahlungsrichtfahigkeit einer elektromagnetischen Welle mit der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zur Messung elektromagnetischer Wellen weist folgende Verfahrensschritte auf: Messen 
und Aufnehmen einer Objektformverteilung einer zu untersuchenden Kornmunikationseinheit mit integrierter Antenne 

40 rnit einem Sensor zur Messung einer dreidimensionalen Fonn und Messen und Aufnehmen einer Abtastverteilung von 
komplexen Interferenzdaten zwischen einem mit einer AbtastmeBantenne zur Messung einer zweidimensionalen \fertei- 
lung einer elektromagnetischen Welle ermittelten Signal und einem mit einer feststehenden MeBantenne, deren relative 
Anordnung zum MeBobjekt sich nicht andert, ermittelten Signal als eine zweidimensionale Verteilung eines elektrischen 
Feldes oder als eine zweidimensionale Verteilung eines magnetischen Feldes, basierend auf einer Bewegung mit einer 

45 vorherbestimmten Schrittweite als minimale Bewegungseinheit; Anzeigen der Objektformverteilung und der zweidi- 
mensionalen Verteilung des elektrischen Feldes oder der zweidimensionalen Verteilung des magnetischen Feldes in 
uberlagertem Zustand auf einem Bildschirm; Beschreibung eines Linienbereiches und eines Flachenbereiches der Korn- 
munikationseinheit mit integrierter Antenne fur den Bildschirm; Herleiten einer komplexen Stromverteilung des be- 
schriebenen Linienbereiches und des Flachenbereiches aus der Ob jektformverteilung und der zweidimensionalen \ertei- 

50 lung des elektrischen Feldes oder der zweidimensionalen Verteilung des magnetischen Feldes; Herleiten der Richtrahig- 
keit aus der Objektformverteilung und der komplexen Stromverteilung des Linienbereiches oder des Flachenbereiches; 
und Anzeigen der hergeleiteten Richtfahigkeil. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt der Schritt des Herlcitens einer komplexen Stromverteilung des be- 
schriebenen Linienbereiches und des Flachenbereiches aus der Objektformverteilung und der zweidimensionalen Vfertei- 

55 lung des elektrischen Feldes oder der zweidimensionalen Verteilung des magnetischen Feldes die Durchfuhrung einer 
vorherbestimmten Gewichtung des beschriebenen Linienbereiches und des Flachenbereiches. 

Eine Vorrichtung zur Messung elektromagnetischer Wellen gemaB der vorliegenden Erfindung umfaBt eine Abtastein- 
richtung, die in x-Richtung, y-Richtung, z-Richtung und in eine Rotadonsrichtung bewegt werden kann; eine Kontroll- 
/Aufnahme- und Operations-/Anzeige-Einheit; und eine Netzwerk-Analysiereinrichtung. Die Abtasteinrichtung weist ei- 

60 nen Sensor zur Messung einer dreidimensionalen Fonn und eine daran angebrachte AbtastmeBantenne zur Messung ei- 
ner zweidimensionalen Verteilung einer elektromagnetischen Welle auf. 

Ein Verfahren zur Auswertung und Messung der Strahlungsrichtfahigkeit einer elektromagnetischen Welle mit der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zur Messung elektromagnetischer Wellen weist folgende Verfahrensschritte auf: Messen 
und Aufnehmen einer Objektformverteilung einer zu untersuchenden Anlenne mit einem Sensor zur Messung einer drei- 

65 dimensionalen Form und Messen und Aufnehmen einer komplexen Ubertragungscharakteristik, die eine zweidimensio- 
nale Verteilung eines elektrischen Feldes oder eine zweidimensionale Verteilung eines magnetischen Feldes umfaBt, 
durch Hinzufiigen eines RF-Ausgangssignales einer Netzwerk-Analysiereinrichtung zu einer zu untersuchenden An- 
tenne, Empfangen einer von der Antenne abgestrahlten elektromagnetischen Welle nut eincr AbtastmeBantenne, die eine 
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zwcidimensionale Vcrlcilung cincr clcktroniagnctischcn Wcllc iniBl unci liinspciscn cincs RF-Fingangssignals dcr elck- 
tromagnctischcn Wcllc in die Nctzwerk-Analysicrcinrichlung, basicrend auf cincr Bcwegung mil cincr vorherbcslimm- 
tcn Schrillwcitc als mini male Bcwcgungscinhcit; An/cigcn dcr Objektfonnverlei lung und dcr komplcxcn Ubcriragung- 
scharaklcrislik in uberlagertem Zustand auf cincm Bildschirm; Beschreiben cincs Linicnbcrcichcs dcr Anlcnnc fur den 
Bildschirm; Hcrlcilcn cincr komplcxcn Si mm vcrlcilung des bcschricbcncn Linicnbcrcichcs aus dcr Ohjcklfonnvcrtci- 5 
lung und dcr komplcxcn Ubcrtragungscharakierislik: Hcrlcilcn dcr Richtung aus dcr Objekl form vcrlcilung und dcr kom- 
plcxcn Sirom vcrlcilung des Linicnbcrcichcs; und Anzcigcn dcr hcrgclciiclcn Richlfahigkcil. 

Folglich kann die Vorrichlung zur Messung eleklromagnelischer Wcllen und das Vcrfahrcn zur Auswertung und Mes- 
sung dcr Sirahlungsrichllahigkcit eleklromagnelischer Wcllen mil der Vorrichlung zur Messung eleklromagnelischer 
Wcllen gernaB dcr vorlicgcnden Erfindung cingcsciy.l werden, urn cin extremes Nahfeld mil Ehcncnablasiung und die io 
Form eincs 7.u unlersuchenden Cerates zu mcssen, wodurch cin korrcklcs Messcn dcr Slrahlungsrichtfahigkcit von cincr 
Antcnnc mil rclativ weitcr Richlfahigkeit o<lcr von cincr Komniunikationscinhcil mil intcgricrter Anlcnnc moglich isi. 

Darubcr hinaus kann cine clcklromagnclischc Wcllc in cincr Komrminikalionscinhcil. mil inlcgricrlcr Anlcnnc, wic 
bcispiclswcisc ein tragbares Tclcfon, das zuvor nichl ausgcwcrlcl werden konnlc, durch Einsalz cincr schr kompaklen 
McBeinrichlung ausgcwcrlcl werden, ohnc groBc McBcinrichtungcn, wic bcispiclswcisc einen RF- Absorber- MeBraum, 15 
einzuselzcn. 

Im folgenden wird die Erlindung an Hand von Ausluhrungsbeispiclcn unler Bezugnahmc auf die bcigclugtcn Figuren 
nUhcr erlauicri. 
lis zeigen: 

Fig. 1 cine scheniatische v pcrspeklivischc Ansichi cincr Vorrichlung zur Mcssung cleklromagnelischer Wcllen als cr- 20 
sic Ausfuhrungstbrm dcr vorlicgcnden Frfindung. 

Fig. 2 ein Ablaufplan fur die Vorrichlung zur Mcssung clektromagnclischcr Wcllen in der erstcn AusFuhrungsfomi dcr 
vorlicgcnden lirfindung, 

Fig. 3 ein Diagramm, das cine Objektform vcrlcilung cincs Lragbaren 'lblefons und cine komplexe InterferenzclaLcnvcr- 
teilung anzeigl, die sich als zwcidimensionale Fcld vcrlcilung in uberlagertem Zustand darstellt, 25 

Fig. 4 ein Diagramm, das cine Ob jeklfonn vcrlcilung des lragbaren lblefons und cine komplexe In Lerferenzdaten vcr- 
lcilung anzeigl, die sich als zwcidimensionale Fcld vcrlcilung in uberlagertem Zustand darstclll, 

Fig. 5 ein Diagramm zum Beschreiben eincs Linicnbcrcichcs (z. B. cin linearcr Teil der Antenne des tragbaren Tcle- 
fons) und eincs Flachcnbereiches (z. B. ein Gehauseteil des lragbaren Telcfons) fur einen Bildschirm, 

Fig. 6 ein Diagramm zum Beschreiben nur des Linienbereiches (z. B. der lineare Teil der Antenne des tragbaren Tele- 30 
fons) fur den Bildschirm, 

Fig. 7 ein Diagramm zum Beschreiben nur des Flachenbereiches (z. B. das Gehauseteil des tragbaren Telefons) fur den 
Bildschirm, 

Fig. 8 ein Diagramm, das cin Radar-Kurvenblatt der Slrahlucigsrichlfahigkeil zeigt, wenn der Linienbereich (z. B. der 
lineare Teil der Antenne des tragbaren Telefons) und dcr Flue hen bercich (z. B. das Gehauseteil des lragbaren Telefons) 35 
fur den Bildschirm beschrieben sind, 

Fig. 9 ein Diagramm, das ein Radar-Kurvenblal! der Strahlungsrichtfahigkeit zeigt, wenn nur dcr Linienbereich (z. B. 
dcr lineare Teil der Antenne des tragbaren Telefons) fur den Bildschirm beschrieben isl, 

Fig. 10 ein Diagramm, das ein Radar-Kurvenblatt der Strahlungsrichtfahigkeit zeigt wenn nur der Flachenbereich 
(z. B. das Gehauseteil des lragbaren Telefons) fur den Bildschirm beschrieben isL, 40 

Fig. 1 1 ein Diagramm, das einc Flac hen veriei lung einer horizon talen Komponente in einem elcktrischen Fcld bci einer 
Reproduktionshohe von z = 60 cm zeigt, hergcleitet aus einer Feldvcrteilung, die in einer Hdhe h = 1,5 cm der in x-Rich- 
tung bewegbaren AbtastmeBantenne gemessen wurde, 

Fig. 12 ein Diagramm, das eine Flachenverleilung einer vertikalen Komponente in einem elcktrischen Feld bei cincr 
Reproduktionshohe von z = 60 cm zeigt hergeleitet aus einer Feldvcrteilung, die in einer Hdhe h = 1,5 cm der in x-Rich- 45 
lung bewegbaren AbtaslmeBanlenne gemessen wurde und 

Fig. 13 eine schematische, perspektivische Ansichi einer Vorrichlung zur Messung elektromagnetischer Wellen als 
zweite Ausfuhrungsform der vorlicgcnden Erfindung. 

Fig. 1 zeigl eine schematische, perspektivische Ansichi. einer Vorrichlung zur Messung elektromagnetischer Wellen 
als ersle Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung zur Messung elektromagnetischer Wcllen in der 50 
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist eine Abtasteinrichtung 1 mi t. einer in x-Richtung bewegbaren 
Sonde la und einer in y-Richtung bewegbaren Biihne lb; eine Kontroll-AAufnahme- und OperationsVAnzeige-Einrich- 
tung 2; eine InterferenzmeBeinrichtung 3; und einen Ni veaudetektor 4 auf Ein Sensor zur Messung einer dreidimensio- 
nalen Form lc, wie beispiclsweise ein Laserverschiebungsmesscr, und cine in x-Richtung bewegbare AbtastmeBantenne 
Id sind an der in x-Richtung bewegbaren Sonde la angebracht. 55 

Die in x-Richtung bewegbare AbtastmeBantenne Id ist in <I>-Richtung drehbar. Als InterterenzmeBeinrichtung 3 kann 
eine Vorrichtung eingeselzt werden, die in der japanischen Offenlegungsschrift No. 9-133721 offenbart ist. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der Vorrichtung zur Messung elektromagnetischer Wellen der ersten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben. Zuerst wird die zu untersuchende Kommunikationseinheit mil inte- 
grierter Antenne, wie beispielsweise ein Iragbares Telefon, auf der in y-Richtung hewegbaren Biihne lb fesl. angebracht. 60 

Als nachstes wird eine feststehende MeBantennc in einer Position auf der in y-Richtung bewegbaren Biihne lb derail 
angebracht, daB die relative Anordnung zu dem zu unlersuchenden tragbaren Telefon 5 nicht vcrandert wird. 

Danach wird die in x-Richlung bewegbare AbtastmeBantenne Id benulzu urn einc komplexe Interferenzdaten vcrlci- 
lung zu messcn, die cine zweidimensionale Feldverleilung ( Verteilung eincs elcktrischen oder magnetischen Feldes) des 
zu unlersuchenden tragbaren Telefons darstellt. Da die Fcld verteilung cine Richtfahigkeit (BUndelung) besiizt, ist es not- 65 
wendig, die Feldvcrteilung getrenni in zwei Richtungen von O=0° bzw. <t> = 90° zu messcn, wie es durch die folgende 
Gleichung ausgedriickt wird: 
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ii(x,y,<r> = 0°) und E(x,y,<t> = 90"). 

Bci der Mcssung dcr Fcldvertciluna, wahrcnd cine Ubertragungs-Stromvcrsorgung iiber die Zeii ein- und ausgcschal- 
tct wird, wic in einem TDMA-Modus o. a., wird dcr Niveaudeteklor 4 zur Synchronisation mil eincr McBzeit bcnutzl. 
5 Wcnn cine durchschniltliehc Nivcaiischwankung auflriU, wird cine Amplitude der komplexcn Inlerlcrcnzdalcn mil ei- 
nem Ausgangswcrf des Nivcaudclcklors 4 korrigiert. 

Glcichzeitig mil <xler zcillich gclrennl von dcr obengenannten Mcssung der Fcldvertct lung wtrd die ObjekUonnver- 
tcilung TI(x,y) des zu untcrsuchenden Iragbaren Tclcfons unter Vcrwcndung von einem Sensor zur Mcssung ciner drei- 
dimensionaien Form 1c, wic bei spiels weisc ein Lascrverschiebungsmesser, gemcssen. 
lo Im folgcnden wird ein Ablaufplan fur die Vorricluung zur Messung elektromagnetischer Wcllen in dererslen Ausfuh- 
rungsfonn der vorlicgenden Hrhndung unter Bczugnahme auf Fig. 2 beschrieben. 

Zuerst werden die in x-Richtung bewegbarc Sonde la und die in y-Richt.ung bevvegbare Buhne lb mil dxy-Schntten 
als minimalc Bewegungscinheit bcwcgl, wobci die Ohjekt form vertci lung H(x,y) des zu untcrsuchenden Iragbaren Tele- 
fons 5 und die komplcxc In Icrfcrcnzdalcn vertci lung, die cine zweidimensionale Vcrleilung darslelll, gemessen und auf- 
15 genommen wird (SI), wie sich aus der folgcnden Gleichung ergibl: 

E(x,y,0 = 0°) und E(x,y,<I> = 90°). 

Als nachstcs werden die obengenannic Objckl form vertci lung TI(x,y) und die komplcxc Inlcrferenzdatcnverteilung, 
20 ausgedruckt. durch die folgcnde Gleichung, eingeblendel und angc/.cigt (S2) (Fig. 3 und Fig. 4): 

E(x,y,<t> = 0°) und E(x,y,<I> = 90°). 

Fur die Fig. 3 und 4 gelten folgcnde Parameter: 
25 minimale Bewegungseinheit: dxy = 3.9 mm 
MeBbereich: 25 cm x 25 cm 
McBfrcqucnz: f = 2 GHz 

Wellenlange der untersuchten Funkwelle: X = 15 cm 
Hohc der in x-Richtung bewegbaren AbtaslmcBanlcnnc: h = 1 .5 cm. 
30 Als niichstes wird ein Linienbereich (z. B. ein linearer Teil dcr Antcnne 5a des Iragbaren Telefons 5) und em Flacnen- 
bereich (z. B. ein Gehauseteil 5b des Iragbaren Telefons 5) fur eincn Bildschirm beschrieben (S3) (Fig. 5 bis Fig. 7). 

Danach wird eine komplexe Stromverlcilung des obengenannten beschriebenen Linienbereiches und des Flachenbe- 
reiches, ausgedruckt durch 

35 l(x,y,<D), 

aus der Objektformverteiiung H(x,y) und der kornplexen Interferenzdatenverteilung, ausgedruckt durch 
E(x,y,<I>), 



40 



Unter der Annahme, daB die Hohe der in x-Richtung bewegbaren AbtastmeBantenne h und die Empfindlichkeit der 
AbtastmeBantenne bei der MeBfrequenz g(f) ist, kann z. B. folgende Operation durchgefuhrt werden. 
Im Linienbereich wird folgende Operation durchgefuhrt: 



45 



i(x,y,<I>) ~ E(x,y,0) • d xy • (h - H (xy) )-/g (0 ( 1 ). 

Im Flachenbereich wird folgende Operation durchgefuhrt 
50 i(x,y,<I>) - E(x,y,0) • (d xy ) 2 • (h - H (xv) )/g (0 (2). 

In einem anderen Bereich als dem obengenannten Linienbereich und Flachenbereich wird folgendes angenommen: 

i(x,y,<J>) = 0. 

In der obengenannten Gleichung (1) stellt dxy • (h - H(x,y)) 2 die Gewichtung fur den Linienbereich dar. In der oben- 
genannten Gleichung (2) stellt (dxy) 2 • (h - H(x,y)) die Gewichtung fur den Flachenbereich dar 

Als niichstes wird die Richtfahigkeit aus der Objektformverteiiung II(x,y) und der kornplexen Stromverteilung des Li- 
nienbereiches oder des Flachenbereiches, ausgedruckt durch 



55 



60 



Kx,y,<D) 



hergeleitet (S5). _ . 

Zum Beispiet kann die folgende Richtfahigkeit unter der Annahme, daB X eine Wellenlange der untersuchten Funk- 

65 welle ist, hergeleitet werden. 

Richtfahigkeit einer horizontalen Komponente in einer horizontalen Ebene: 
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Richlfahigkeii cincr vcrtikalcn Komponcnlc in dcr horizontalcn Hbcnc: 5 



G — (YY T . f» i 2n < _x ' sin9+H(x.y) • coseyx \ 



Richlfahigkeii cincr horizomalen Komponcnlc in cincr vcrtikalcn Bbcnc: io 
G VH(9) S (EE I (x>y , ^ ■ e «T ■ ^"(x.y) ■ C0.6VX } 
Richtfahigkcit cincr vcrtikalcn Komponcnlc in dcr vcrtikalcn Hbcnc: 15 

G VV(9) = (SZ i (x , y ,, =(n • e ■sin 9+ H(x,y ) .cose,a } . cos9 

Als nachsles wird die obengcnannle hergeleitele Richlfahigkeii fur jedc Koinponcnic, ausgedruekt durch 20 

IGhhoJ > IGhv(8)I » Ig V h(0)I lGw(0)l > 

angezeigt. (S6) ("Fig. 8 bis Fig. 1 0). 25 
Danach kehrl die Prozedur zu S3 zuruck (S7), und cine Simulation Pur cine anderc Kombinalion cincr Linic und cincr 

Flachc wird durchgefuhrt, z. B. wenn kcin Gchauscstrom vorlicgl. 

Es sei angemerkt, daB die Gleichungen (1), (2) zur Herleitung der koniplexen Stromverteilung des Linienbereiches 

und des Flachenbcreichcs bci S4, ausgedriickl durch 



T(x,y,<I>), 

aus der Objektformverteilung H(x.y) und der koniplexen Interferenzdatenverleilung, ausgedruekt durch 
E(x,y,<I>) ? 

Naherungsgleichungen sind, deren Genauigkeit in dcr folgcndcn Wcise erhoht werden kann. 

Zwischcn eincr angenommenen Stromverteilung in einern bcliebigen Bereich, ausgedriickl durch 

IU 

und eincr Spannungsverteilung, ausgedruekt durch 
IV J, 

gill folgendc Gleichung: 

fcmJtfn] = |V„J, 
wobei 

f Zmn.l 



hergclcitet werden. 



30 



35 



40 



45 



50 



eine gcgenseitige Impcdanz zwischen getrennten Slromsegmenlen (MeBantenne oder zu untersuchendes Objekt) und ei- 
ner Selbstimpcdanz- Matrix repra sen tier t. 55 

kann durch eine analytischc oder numerische Integration hergeleitet werden (bekannte Verfahren: R. F. Harrington, 
"Field Compulation hy Moment. Methods", TFF/E Press, 1993). Somil is! es auch moglich, einen korrekten komplexen 60 
Proporlionalilalsfaklor zwischcn dem angenommenen Siromvertcilungsbereich und der MeBantenne hcrzuleiten und zu 
benutzen. 

Wahrend S5 einen Fall zeigt, in dem cine speziellc Richlfahigkeii hergeleitet wird, kann die Richlfahigkeii fur eine be- 
liebige Richtung, ausgedruekt durch 
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Die Verlcilung eincs in cinem bcliebigcn Bcrcich V flicBcnden Stromes isl aosgedriickt dutch 

hp) 

s un( | <)io Richlfahigkeil inil den. Strom kann fiir cincn Kinhcils-Richtungsvcktor, ai.sgcdriickl durch 

is 

hergcleitel werden, indem die eilektive Vektorlangc 
mil dcr folgcndcn Cilcichung benulzl wird: 

.5 1 (F) = FX(( i(p)e j2npm dvXF 



10 



i 



E ( F) = -(l2Z,,c" jhr )(4Jcr) 1 C(F) 
20 Es gilt: k = 2n/X, Zo = 1 20k, r = (x 2 + y 2 + z 2 )* und 
F = r • F. 

Fin 1 1 zeiut eine Flaehenverteilung einer horizonlalen Komponenta in eineni eleklrischen Feldbei einer Reprodukti- 
os onShe von z = 60 cn,, Lgeleitet JL einer Feldverieilung, die in einer Hohe h = 1 ,5 cm der ,n x-R,ehlung bewegbaren 

ho^e von Km h erg elei. C l aus einer Feldverieilung, die in einer Hohe h = 1,5 em der in x-lbchtung bewegbaren Ab- 

30 ^^S^^^tu^ona der vor.iegenden Erfindung eine Abtasteinrichtung 1 mil in x-Richtung be- 
wei am Sond und n y-Richlung bewegbarer Buhne lb zun. Einsatz kommt, so kann die vorhegende Erfindung nut jc- 
SlSSlg versehen Lin, so lange diese in x-Richtung, y-Riehtung, z^chtung und erne Rotahons- 

"SSShen^he, perspeklivische Ansiehl einer Vorrichlung zur Messung elektromagnefischer Wellen 
,5 als^w'e le AusSung forn, der voriiegenden Erfindung. Die Vorriehtung zur Messung elcktromagneuseher Wellen der 
fwenTn AuifuhmSrm der vorliegenden Erfindung weist eine Ablas.einrichlung 1 mil einer ,n x-R,chtung bewegba- 
2 Sonde U und einer"" y-Riehtuni bewegbaren Buhne lb, eine Kontroll-ZAufnahme- und Operations./Anzeige-Bin- 
richS und™ ^ ne Ne zwerk-Analysiereinriehlung 7 auf. Ein Sensor zur Messung einer dreuhmensionalen Form 1c, 
Zt^^Zin^crsc^ngs^r, und eine in x-Riehlung bewegbare AbtastmcBantenne Id smd an der 

40 ^ ^fS:\^^S^^ m externen Eingang arbeitel, kann die Ne.werk-Ana.ysiereinrichlung 
o. a. zur Messung einer komplexen Ubertragungscharaktensuk, ausgedruckl durch 

E(x,y,0>), 

" - Ab— tun? IJ^SSSS 

weXT Sonde und in v-Richtung bewegbarer Buhne lb zun. Einsatz komml, so kann die vorhegende Erfindung nut je- 
^SS^SSmZ^ vefsehen Lin, so lange diese in x-Richtung, y-Riehtung, z-Riehtung und eine RotaUons- 

50 richtung bewegbar isL 

Wie oben beschrieben, hat die vorhegende Erfindung tolgende Vbrtei e Verfahren zur 

Fin erster Vorteil bestcht darin, daB die Vorrichlung zur Messung elektromagnet.scher Wellen und das Verfahren zur 
Auswertune und Messung der Strahlungsrichlfahigkeit eleklromagnelischer Wellen mil der erhndungsgcmaBen Vomch- 
funeTm M^St^agnetischcr WeUcn eingesetzt werden kann, urn ein extremes Nahfeld mil Ebenenabtastung 
55 und I die Fonn ^eines zu untersuehenden Gerates zu messen, wodurch ein korrektes Messen der Strahlungsnehtrahigkeii 
ehfe ^Lte^Te mSativ weiter Richtfahigkeit oder einer Kommunikationseinheil mil integnerter Antenne mogueh st. 

E n zweuer VoneTbesieht darin, daB eine elektromagneiisehe Welle in einer Kommunikationse.nheit nu mtegnerte 
Anyone v^e beSelsweise ein tragbares Telefon, die zuvor nicht ausgewertet werden konnte, durch Einsatz einer sehr 
komp^rMeBeinriehtung ausgewertet werden kann, ohne groBe MeBeinrichtungen, w.e be.spielswe.se emen RF-Ab- 
60 sorber-MeR rau m , ei nzu setzen 

Paten tanspriiche 

1 Vorrichlung zur Messung elektromagnelischer Wellen aufweisend . . . , . . f . 

e JZasteinrichtung (1), die in x-, y- und z-Richtung sowie in ei "f R ^ *■ 
65 eine fesistehende MeBanienne (6), deren relative Anordnung zum MeBobjekt sich mchi anderl, 

eine KontrolWAufnahme- und Operations-/Anzeige-Einnchtung (2); 
eine InterferenzmeBeinrichLung (3); und 
einen Niveaudetektor (4), 
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wobei die Ablastcinrichlung (1) cincn Sensor (lc) zur Mcssung cincr drcidimcnsionalcn Form und cine AblaslmcB- 
antenne (Id) zur Mcssung cincr zweidimensionalen Vcrtcilung cincr clcklrouiagnclischcn Wcllc aufweist. 

2. Vcrfahrcn zur Auswcrtung und Mcssung dcr Strahlungsrichlfahigkcit cincr clcklromagnclischcn Wcllc mil cincr 
Vorrichtung /.ur Mcssung elektromagnelischer Wcllcn, wobci das Vcrfahrcn folgcndc VcrfahrcnsschriUc aufweist: 
Messcn und Aufnchmcn cincr Ohjckt form vcrtcilung cincr zu untersuchenden Kommunikaiionseinhcit mil inic- 5 
gricrter Anlcnnc mil cincm Sensor (lc) /.ur Mcssung cincr drcidimcnsionalcn Form und Messcn und Aufnchmcn ci- 
ncr A blast vcrtcilung von komplcxcn Intcrfcrcnzdalen zwischen cincm mit cincr AblaslmcBanlcnne (Id) /.ur Mcs- 
sung cincr zweidimensionalen Vcrtcilung cincr clcklromagnclischcn Wcllc crmiUellcn Signal und cincm mil cincr 
icsistchcndcn McKanlenne (6). dcrcn relative Anordnung zum Mcbobjekl sich nicht andert, ermiltclicn Signal a Is 
cine zweidimensionale Vcrtcilung cine elekirischcn Feldes odcr als cine zweidimensionale Vcrtcilung eincs magnc- 10 
tischen Pcldcs, basicrend auf cincr Bcwcgung mit cincr vorhcrbestimmten Schrillwcile als mini male Bewcgungs- 
cinhcit:(Sl) 

An/cigcn dcr Oh jckt form vcrtcilung und dcr /.wcidimcnsionalcn Vcrtcilung des elektrischen Feldes odcr dcr /wci- 
dimcnsionalcn Vcrtcilung des magnctischen Feldes in uherlagcrtcm Zusland auf cincm Bildschirm; (S2) 
Bcschreiben cincs Linienbcrciches und eincs Flachcnbcreichcs dcr Kommunikationscinhcil mil intcgrierter An- 15 
tenne fiir den Bildschirm; (S3) 

llcrlciten eincr komplcxcn Strom vcrtcilung des beschriebenen Linienbcrciches und des Flachcnbcreichcs aus dcr 
Objckiformver lei lung und dcr /.wcidimcnsionalcn Vcrtcilung des elektrischen Feldes odcr dcr zwcidiiriensionalcn 
Vcrtcilung des magnctischen Feldes; (S4) 

ITcrlcitcn dcr Richtfahigkeit aus dcr Objcktformvcrteilung und dcr komplcxcn Strom vcrtcilung des Linienbcrciches 20 
oder des Flachenbcrcichcs: (S5) und 
Anzcigcn dcr hcrgeleiteten Richtfahigkeit. (S6). 

3. Vcrfahrcn zur Auswertung und Messung der Strahlungsrichlfahigkcit cincr elektromagnelischcn Welle mil eincr 
Vorrichlung zur Messung elektromagnelischer Wellen nach Anspruch 2, wobci der Schritt(S4) des Herleitens eincr 
komplexen Slrom vcrtcilung des beschriebenen Linienbcrciches und des Flachcnbcreichcs aus der Objektformvcr- 25 
lei lung und der zweidimensionalen Vcrtcilung des elekirischcn Feldes oder der /.wcidimcnsionalcn Vcrtcilung des 
magnctischen Feldes die Durchfuhrung cincr vorhcrbestimmten Gcwichtung des beschriebenen Linienbcrciches 
und des Flachenbereiches umfaBt. 

4. Vorrichtung zur Messung elektromagnelischer Wellen aufweisend: 

eine Abtasteinrichtung (1), die in x-Richtung, y-Richt:ung, z-Richtung und in einer Rotations richtung bewegbar ist; 30 
eine Konlroll-AAufnahme- und Operations-/Anzeige-Einrichtung (2); und 
eine Netzwerk-Analysiereinrichtung (7), 

wobei die Abtasteinrichtung (1) einen Sensor (lc) zur Messung einer dreidimensionalcn Form und eine AblastmeB- 
antenne (Id) zur Messung einer zweidimensionalen Verteilung einer elekiromagiielisehen Welle aufweist. 

5. Verfahren zur Auswertung und Messung der Strahlungsrichtfahigkeit einer elektromagnelischcn Welle mit einer 35 
Vorrichtung zur Messung elektromagnelischer Wellen, wobei das Verfahren folgende Verfahren sschrilte aufweist: 
Messcn und Aufnehmen einer Objcktformvcrteilung einer zu untersuchenden Anlcnnc mil einem Sensor zur Mcs- 
sung einer dreidimensionalcn Form und Messen und Aufnehmen cincr komplexen Ubertragungscharakteristik, die 
cine zweidimensionale Verteilung eines elektrischen Feldes oder eine zweidimensionale Vcrtcilung eines magne- 
tise hen Feldes darstellt, durch Hinzufugen eines RF-Ausgangssignalcs einer Netzwerk-Analysiereinrichtung zu ei- 40 
ner zu untersuchenden Antenne, Empfangen einer von der Antenne abgcstrahllen clektromagnetischen Welle mil ei- 
ncr AbtastmeBantenne, die eine zweidimensionale Verteilung einer clektromagnetischen Welle miBt und Einspeisen 
eines RF-Eingangssignals der elektromagnetischen Welle in die Netzwerk-Analysiereinrichtung, basierend auf ei- 
ner Bewegung mit einer vorherbestimmten Schritiweite als mini male Bewegungseinheit; 

Anzeigen der Objektformverteilung und der komplexen Ubertragungscharakteristik in iiberlagertem Zusland auf ei- 45 
ncm Bildschimt; 

Beschreibcn eines Linienbereiches der Antenne fur den Bildschirm; 

Hcrleiten einer komplexen Strom verteilung des beschriebenen Linienbereiches aus der Objektform verteilung und 
der komplexen Ubertragungscharakteristik; 

Herleiten der Richtfahigkeit aus der Objektform verteilung und der komplexen Slrom verteilung des Linienberei- 50 
ches; und 

An/eigen der hcrgeleiteten Richtfahigkeit. 



Hierzu 13 Seile(n) Zeichnungcn 
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FIG. 2 



Aufnehmen der Objektformverteilung H(x, y) und 
der kpmplexen Interferenzdatenverteilung E (x, y, $=0°) 
und E (x, y, <J>=90°) fur das zu untersuchende Objekt durch 
Bewegung der Sonde und der Buhne in dxy-Schritten 



si 



Anzeigen von H(x,y) und E(x,y,(t>) 



S2 



Beschreiben von Linienbereich (Bsp. linearer Bereich 
der Antenne) und Fiachenbereich (Bsp. Gehauseteil) 
fOr den Bildschirm 



I 



S3 



Herleiten der komplexen Stromverteilung I (x,y,<t>) fur den 
beschriebenen Linienbereich und FIMchenbereich von 
H (x t y) und E (x.y.cfr) 



S4 



Herleiten der Richtfahigkeit von H(x t y) und I (x.y.ij)), 
z. B. mit X als Wellenlange der untersuchten Radio- 
vyelle, horizontale Komponente in horzontraler Ebene 
G HH (e) , vertikale Komponente in horizontaler Ebene 
G HH(6) , horizontale Komponente in veritikaler Ebene t 
6 VH (6) und vertikale Komponente in vertikaler Ebene G W(9) 



S5 




S6 



902 043/622 



<DE 1S917681A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 17 661 A1 
G 01 R 29/08 

28. Oktober 1999 



FIG. 3 

dreidimensionale Ansicht elektromagnetischer Daten/Filterdaten H(X,y) 
und | E(X.y.V = 0°) | 

3.61E-06 




horizontal 



vertikal 



0 dreidimensionale Ansicht der Amplitudenabbildung (horizontal) 



Amplitude-Phasen-Graph (horizontal)/Filterdaten E (x,y ^=0°) 

3.61E-06 +180° 




n 




0 



Amplitudendaten I 



-180' 



Phasendaten 



(Laser Bild) 

Kommentar: 

Bereich: 



tragbares Telefon 
25cm 
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FIG. 4 



dreidimensionale Ansicht eleklromagnetischer Daten/Filterdaten H(X.y) 
und | E(X,y,ij/ =90°) | 

7.96E-06 




horizontal 



vertikal 



0 



dreidimensionale Ansicht der Amplitudenabbildung (vertikal) 



Arnplitude-Phasen-Graph (vertikal)/Filterdaten E (x,y ^=90°), 

7.96E-06 +180° 
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(Laser Bild) 
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Amplitude-Phasen-Graph (horizontal)/Strahlungsproduktionsdaten 



2.90E-04 



+180' 
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Amplitudendaten 



Phasendaten 



{Laser Bild) 

Kommentar. 

Bereich: 



tragbares Telefon 
25cm 



Daten des elektromagnetischen Feldes 



Sondenhdhe : 
Reproduktionshcihe: 
MeBf requenz 

Datum: 
Zeit: 

Kommentar: 
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2000.0 MHz 
97/12/26 
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FIG. 12 

Amplitude-Phasen-Graph (vertikal)/StrahIungsproduktionsdaten 




(Laser Bild) 

Kommentar: tragbares Telefon 
Bereich: 25cm 



Daten des elektromagnetischen Feldes 
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Reproduktionshohe: 

MeBf requenz 
Datum: 
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Kommentar: 
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60,0 cm 
2000.0 MHz 
97/12/26 
17:27:55 

oberes Frequenz-Design 
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